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Abstract of EP0719582 

A reactor fluids, esp. for polycondensation of 
polyesters has a housing with inlet (4), outlet (5) 
and an internal rotor (8) comprising a hollow 
cylinder (9) connected to stub axles (6, 7) and 
having annular elements (12, 13) and openings 
(10) to promote fluid flow. 
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(54) Reaktorvorrichtung fur fliessfahige und hdherviskose Medien 



(57) Es wird eine Reaktorvorrichtung fur flieGfahige 
und hdherviskose Medien, insbesondere fur Polymere 
zur Polykondensation von Polyestern, vorgeschlagen, 
die eine hervorragende, gleichmaGige Qualitat der Re- 
aktionsprodukte bei relativ einfacher Konstruktion und 
verbesserter Stabilitat gegen Verdrehung und Durch- 
biegung des Reaktors gewahrleistet. 

Die Reaktorvorrichtung besteht aus einem liegend 
angeordneten Gehause (1 ), an dessen einem Ende sich 
ein EinlaG (4) fur die Zufuhr des Mediums und an dessen 
anderem Ende ein AuslaG (5) fur die Reaktionsprodukte 
angeordnet ist. Innerhalb des Gehauses (1) der Reak- 
torvorrichtung ist ein Rotor (8) drehbar gelagert. Erfin- 
dungsgemaG weist der Rotor (8) einen Hohlzylinder (9) 
auf, der mit Durchbrechungen (10) und ringformigen 
Elementen (12, 13) zum Bewegen und Fordern des Me- 
diums versehen ist. Der Hohlzylinder (9) taucht teilweise 
in das flieGfahige Medium ein, wobei die Durchbrechun- 
gen (10) des Hohlzylinders (9) fur eine zusatzliche 
Durchmischung des Mediums sorgen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Reaktorvorrichtung fur 
flieGfahige und hoherviskose Medien nach dem Ober- 
begriff des Hauptanspruchs. 

Aus der DE 21 00 615 ist ein ReaktionsgefaG fur 
Stoffe in flieGfahigem Zustand, insbesondere fur die Po- 
lykondensation von Prapolymeren zu Polyester mit ho- 
hem Molekulargewicht, bekannt, das aus einem hori- 
zontal ausgerlchteten Reaktorgehause mit einem Ein- 
laG am einen und einem AuslaG am anderen Ende und 
einer im unteren Bereich des Reaktorinnenraums mit 
geringem Spiel urn eine in Richtung der Langsachse 
des Reaktorgehauses verlaufenden Achse drehbaren 
Einrichtung zum Bewegen und Forderndes flieGfahigen 
Stoffes besteht. Die drehbare Bewege- und Forderein- 
richtung ist als an koaxialen Stummelwellen befestigter 
Tragrahmen ausgebildet, an dem Scheiben im Bereich 
ihrer Umfange befestigt sind. Die Scheiben sind aufein- 
anderfolgend in Richtung der Rotationsachse gegen- 
Qber dieser derart geneigt angeordnet, daG von den bei- 
den Punkten, die auf demselben Durchmesser am Urn- 
fang einer jeden Scheibe liegen und jeweils einen klein- 
sten Abstand von jeder der beiden Stirnseiten des Re- 
aktorgehauses besitzen, die jeweils einer Stirnseiten 
naherliegenden Punkte aller Scheiben auf einer zur Ro- 
tationsachse koaxialen Schraubenlinie liegen. Die 
durch diese gedachte Schraubenlinie verbundenen 
Punkte werden als Spurpunkte bezeichnet. Hierdurch 
wird eine Forderung des Mediums vom EinlaG zum Aus- 
laG erreicht. 

Bei einem solchen bekannten ReaktionsgefaG wer- 
den zum Beispiel flieGfahige und viskose Monomere 
und Prapolymere am EinlaG des Reaktorgehauses zu- 
gefuhrt, im Reaktor bewegt, lokal vermischt und durch 
das Gehause gefordert, urn dadurch den Ablauf eines 
Polymerisationsprozesses zu bewirken. Die Polymeri- 
sationsprodukte werden am AuslaG ausgetragen. Das 
in dem Reaktor vorhandene Medium wird durch jede 
umlaufende Scheibe lokal vermischt und emporgeho- 
ben, wobei sich auf den Scheiben Produktfilme und 
Schlieren ausbilden, wahrend das viskose Medium im 
Verlauf der Drehbewegung von den Scheiben ablauft. 
Wahrend der mechanischen Einwirkung auf das reagie- 
rende Medium bildet sich aus den Ausgangsstoffen das 
gewunschte Polymer, wahrend freiwerdende Reakti- 
onsbestandteile ausdampfen und als Bruden abgezo- 
gen werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Re- 
aktorvorrichtung entsprechend dem Stand der Technik 
derart weiterzubilden, daG bei relativ einfacher Kon- 
struktion mit verbesserter Stabilitat gegen Verdrehung 
und Durchbiegung ein Reaktionsprodukt mit herausra- 
gender Qualitat erzielt wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaG durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Hauptanspruchs in 
Verbindung mit den Merkmalen des Oberbegriffs gelost. 

Dadurch, daG der Rotor als mit den Stummelwellen 
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verbundener und mit Durchbrechungen versehener 
Hohlzylinder ausgebildet ist, auf dem die ringformigen 
Elemente quer zur Langsachse des Reaktorgehauses 
befestigt sind, wird einerseits die Stabilitat erhoht und 

5 andererseits kann die Verweildauer des Mediums durch 
entsprechende Ausbildung und Anzahl der ringformigen 
Elemente gezielt gesteuert werden. Der mit Durchbre- 
chungen versehene Hohlzylinder hat wegen seines gro- 
Gen mechanischen Widerstandsmomentes eine hohe 

10 Biegesteifigkeit, so daG Durchbiegungen auGerst gering 
sind. Gleichzeitig unterstutzen die Durchbrechungen im 
Hohlzylinder die Durchmischung des Mediums unter 
Bildung von freien Flachen, die das Ausdampfen for- 
dern. 

15 Durch die in den Unteranspruchen angegebenen 
MaGnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Ver- 
besserungen moglich. 

Werden die ringformigen Elemente gegen die Ro- 
tationsachse geneigt angeordnet, fuhren diese eine 

20 Taumelbewegung aus, die lokal eine starkere Durchmi- 
schung der Polymerschmelze bewirkt. Durch die ge- 
neigten ringformigen Elemente wird das Medium zu- 
satzlich vom EinlaG zum Austragungskonus gefordert. 
Der Neigungswinkel laGt sich so wahlen, daG ein genau 

25 definiertes Verweilzeitspektrum uber die gesamte Re- 
aktorlange erzeugt wird. 

Eine gunstige Anordnung der ringformigen Elemen- 
te wird dadurch erreicht, daG die ringformigen Elemente 
derart geneigt sind, daG ihre Spurpunkte uber die Lange 

30 des Rotors eine Schraubenlinie bilden. Dabei ist der 
Spurpunkt eines ringformigen Elements derjenige 
Punkt, der in bezug auf eine der beiden Stirnseiten des 
Gehauses den kleinsten Abstand besitzt. Dabei genugt 
es wenn die ringformigen Elemente gruppenweise ei- 

35 nen Spurpunkt besitzen, der auf einer derarttgen 
Schraubenlinie liegt. 

Mit dieser Anordnung wird eine besonders gute 
Forderung erreicht, wenn die ringformigen Elemente die 
axiale Bewegung des Mediums nicht zu stark behin- 

40 dern. Dazu muG einerseits der Spalt zwischen Gehause 
und AuGendurchmesser der ringformigen Elemente so 
gewahlt werden, daG die sich drehenden ringformigen 
Elemente dem FluG des Mediums einen Widerstand 
entgegensetzen, der kleiner ist als die durch den Spur- 

45 punktversatz erreichte Forderung. Andererseits mus- 
sen die ringformigen Elemente und Scheiben mit sol- 
chen Durchbruchen versehen werden, daG die anstei- 
gende Viskositat des Mediums entlang des Forderwe- 
ges berucksichtigt wird. 

50 Besonders vorteilhaft ist, daG in Forderrichtung die 
freien Querschnitte der ringformigen Elemente und/- 
oder die Abstande der ringformigen Elemente und/oder 
die GroGe der Durchbrechungen des Hohlzylinders zu- 
nehmen, wobei dies zonenweise erfolgen kann, da auf- 

55 grund dieser MaGnahmen eine Anpassung der Reakti- 
onsbedingungen an den Zustand des Mediums, d.h. im 
wesentlichen dessen Viskositat, vorgenommen wird, 
wodurch das Verweilzeitspektrum noch praziser ge- 
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steuert werden kann. Dies wird noch dadurch unter- 
stutzt, daB die ringformigen Elemente gruppenweise 
den gleichen Anstellwinkel und den gleichen Spurpunkt 
aufweisen. Die gruppenweise Anordnung paralleler 
ringfbrmiger Elemente fuhrt zu Zonen mit verringerter s 
axialer Forderwirkung, d.h. es werden kaskadenartige 
Zonen gebildet, durch die das Verweilzeitverhalten fur 
unterschiedliche Produkte entsprechend der Kinetik der 
Reaktion angepaBt werden kann. 

Zur Erhohung der kaskadierenden Wirkung von to 
Scheiben in gruppenweiser Anstellung bei gleicher 
Spurpunkteinstellung konnen diese auch beispielswei- 
se so ausgefuhrt werden, daB bei Anordnung einer 
Gruppe von drei Scheiben die mittlere Scheibe eine ge- 
ringere Oder entgegengesetzte Anstellung bzw. einen 15 
zurOckverlegten Spurpunkt erhalt, was den Mischeffekt 
innerhalb einer Kaskadengruppe gunstig beeinfluBt. 

Die Konstruktion des Reaktors kann vereinfacht 
werden, da gruppenweise bzw. zonenweise gleiche 
Konstruktionsbedingungen vorgesehen sind. 20 

Durch Vorsehen zusatzlicher Ringe, die am Innen- 
umfang des Hohlzylinders befestigt sind, wird das Me- 
dium bzw. der entstehende Schaum gegen axiale 
Durchstromung und zur Verhinderung von direktem 
axialen WeiterfluB an den inneren Wanden des Hohlzy- 25 
linders gebremst, wobei der Schaum insbesondere im 
Anfangsbereich des Reaktors, in dem die Entspan- 
nungs- und Hauptentgasungszone liegt und heftige Re- 
aktionen ablaufen, entsteht. 

Durch Vorsehen einer Oder mehrerer Wehranord- 30 
nungen wird das Medium gezielt umgelenkt, und es wird 
auch hierdurch eine Kaskadierungswirkung erreicht. 

Vorteilhafterweise werden im Bereich hoherer Vis- 
kositat Abstreifstabe zwischen den ringformigen Ele- 
menten im Sumpf des Mediums angeordnet, durch die 35 
Bruckenbildungen zwischen den Scheiben sowie eine 
ubermaGige Schragstellung des Niveaus vermieden 
werden. Bei entsprechender Formgebung, z.B. inpflug- 
scharahnlicher Form, tragen diese Abstreifstabe zu 
Durchmischung und Forderung des Mediums bei. 40 

Die Ausbildung des Auslasses als Austragkonus 
sowie ein vor dem Austragkonus angeordnetes Wehr 
und ein dort umlaufender Abstreifer und Ruhrer liefern 
einen gleichmaBigeren Austrittsstrom des Mediums, 
wobei das Wehr eine Abkopplung von der Drehbewe- 45 
gung darstellt, und es wird ein horizontales, meBbares 
Medienniveau erreicht, das unabhangig von der Ge- 
schwindigkeit des Korbruhrers ist. 

Zur Freihaltun'g der Behalteroberflachen oberhalb 
des Flussigkeitsniveaus von Ablagerungen tragt die ex- so 
zentrische Anordnung von Hohlzylinder und Reaktorge- 
hause in Verbindung mit der Anordnung des Abgasstut- 
zens am hinteren Ende des Reaktorgehauses bei. Die 
durchstromenden Reaktionsdampfe bewirken einen 
Wascheffekt, wobei gleichzeitig aufgrund der durch den 55 
beschriebenen Austrittskonus vergrdBerten Austrittsfla- 
che ein Sogeffekt an den besonders kritischen unteren 
Wandbereichen des Abgasstutzens und damit ein Mit- 



re iBen ("Entrainment") von Partikeln vermieden wird. 
Vorteilhaft zur Verringerung des MitreiBens ("Entrain- 
ment") wirkt sich die auch beschriebene Konstruktion 
des Hohlzylinders aus, da der Innenbereich des Hohl- 
zylinders nicht durch geschlossene fallende Medienfil- 
me sperrt. Das Medium fallt vielmehr in Strahnen zwi- 
schen den Offnungen im Hohlzylinder hindurch, so daB 
genugend freie Flache zum Abzug der Reaktionsdamp- 
fe verbleibt, d.h. die Gasgeschwindigkeiten sind gering 
genug, urn das MitreiBen von Produkt zu unterbinden. 

Als weitere MaBnahme wird durch gezielte zusatz- 
liche Beheizung im oberen Scheitelbereich des Gehau- 
ses ein Anhaften von Oligomeren und die Bildung von 
unerwunschten Ablagerungen vermieden. 

Zwei Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden 
in den Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgen- 
den Beschreibung naher erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 einen Schnitt durch eine erfindungsgemaBe 
Reaktorvorrichtung, 

Fig. 2 eine Aufsicht auf die in Fig. 1 verwendete 
Wehranordnung, 

Fig. 3 eine Aufsicht auf die in Fig. 1 zwischen den 
ringformigen Elementen angeordneten stab- 
formigen Abstreifelemente, 

Fig. 4 eine Aufsicht auf das in Fig. 1 im Austragbe- 
reich vorgesehene Endwehr, 

Fig. 5 einen Schnitt durch eine zweite erfindungsge- 
maBe Reaktorvorrichtung, 

Fig. 6 eine Ansicht der in Fig. 1 undAoder Fig. 5 vor- 
gesehenen stabfdrmigen und pflugscharfor- 
migen Abstreifer, und 

Fig. 7 eine Aufsicht auf das in Fig. 5 im Austra- 
gungsbereich vorgesehene Endwehr. 

Beispiel 1: 

Der in Fig. 1 dargestellte Reaktor eignet sich beson- 
ders fur flieBfahige Medien. Erweist ein mit einem Heiz- 
mantel 2 versehenes Gehause 1 auf, wobei ein Warme- 
trager uber eine Rohrleitung 3 an mehreren Stellen, 
uber die Lange des Gehauses 1 gesehen, beidseitig in 
den Heizmantel 2 geleitet wird. Durch diese MaBnahme 
wird beim Aufheizen der gesamten Reaktorvorrichtung 
ein Verbiegen verhindert. In dem Gehause ist an einem 
Ende ein EinlaB 4 fur den Polymereintritt und am ande- 
ren Ende ein AuslaB 5 fur den Polymeraustritt vorgese- 
hen. In dem Gehause 1 ist uber Stummelwellen 6,7, die 
durch die Stirnwande des Gehauses gefuhrt sind, ein 
Rotor drehbar gelagert, wobei die Langsachse des Ro- 
tors 8 im AusfOhrungsbeispiel zu der Langsachse des 
Gehauses 1 leicht nach unten (in Fig. 1 gesehen) ver- 
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setzt ist, um im oberen Bereich etwas mehr Raum fur 
die Reaktionsdampfe, z.B. Glykol- und Aldehyddampfe, 
oder sonstige Gase freizulassen. Am hinteren Ende des 
Gehauses 1, in Forderrichtung des Polymers gesehen, 
ist ein Abgasstutzen 21 angeordnet. 5 

Der Rotor 8 weist einen Hohlzylinder, einen zylin- 
drischen Korb 9 auf, der mit rechteckformigen Durch- 
brechungen 10 versehen ist, zwischen denen langs- 
und quergerichtete Stege 11 verbleiben, so daB sich ei- 
ne gitterformige Anordnung oder ein gitterfdrmiger Rah- 10 
men ergibt. Grundsatzlich wird mit Hohlzylinder 9 eine 
solche gitterformige Anordnung bezeichnet, wobei die 
Art und Weise ihrer Herstellung nicht erfindungswesent- 
lich ist. Vorteilhaft ist, wenn die Stege durchgehend aus- 
gebildet sind. Auf der auBeren Oberflache des Hohlzy- is 
linders 9 bzw. auf den Stegen 11 sind Lochscheiben 12 
und Speichenrader 13 a!s Forderund Ruhrelemente, 
uber die Lange des Rotors 8 gesehen, hintereinander 
fest angeordnet. Zwischen den Lochscheiben ist im un- 
teren Bereich des Reaktorgehauses 1 , d.h. dort, wo sich 20 
der Polymersumpf befindet, zwischen zwei aufeinan- 
derfolgenden Lochscheiben 12 bzw. Speichenradern 13 
mindestens eine Wehranordnung 14, 17 undstabformi- 
ge Abstreifer 15 vorgesehen. 

Wie zu erkennen ist, ist der Reaktor uber seine Lan- 25 
ge in drei verschiedene Zonen aufgeteilt, wobei bei- 
spielsweise die Abstande der Ring- bzw. Lochscheiben 
12 bzw. der Speichenrader 13 untereinander von Zone 
zu Zone variieren. Das heiBt, daft die Abstande der 
Ringscheiben 12 im Eintrittsbe retch kleiner als im Mit- 30 
telbereich und diese wiederum kleiner als im Endbe- 
reich sind. Gleichfalls nimmt die GroBe der Durchbre- 
chungen 12 des Hohlzylinders 9 zu. Die Ringscheiben 
1 2 sind uber ihren gesamten Querschnitt mit einer Viel- 
zahl von Lochern versehen, und die Speichenrader wei- 35 
sen Langs- und Querspeichen auf, wobei auch die Gro- 
Be der Locher, d.h. der freie Querschnitt der Ringschei- 
ben 12 von vorn nach hinten zunimmt bzw. die Anzahl 
der Speichen 13 auch zonenweise abnimmt. Wie von 
den letzten drei Speichenradern 1 3 zu erkennen ist, sind *o 
keine Querspeichen mehr vorhanden. Die Anderungen 
mussen Ober die Lange des Reaktors nicht zonenweise 
vorgenommen werden, sondern konnen kontinuierlich 
ausgefuhrt sein. 

Wie aus der Figur zu erkennen ist, sind die Ring- 45 
scheiben 12 und die Speichenrader 13 zu der Langs- 
achse des Hohlzylinders 9 geneigt angeordnet, wobei 
die Anstellwinkel variieren konnen, d.h. die Anstellwin- 
kel werden vom Eintritt des Polymers bis zu dessen 
Austritt kleiner. Die Anstellwinkel werden abhangig von so 
dem zu bearbeitenden Material gewahlt und liegen bei- 
spielsweise zwischen 0 und 4°, vorzugsweise zwischen 
0,5 und 2,5°, wobei jedoch auch der Durchmesser der 
Scheiben bzw. Scheibenringe eine Rolle spielt. Was aus 
der Zeichnung nicht zu erkennen ist, ist, daB die Ring- ss 
scheiben 12 bzw. die Speichenrader 13 gruppenweise 
so zueinander versetzt sind, daB ihre "Spurpunkte" auf 
einer Schraubenlinie bzw. Schneckenlinie liegen. Dabei 



wird unter "Spurpunkt 0 diejenige Stelle auf dem Umfang 
der Scheiben 1 2 bzw. Speichenrader 1 3 bezeichnet, die 
hinsichtlich der betrachteten Scheibe am nachsten zu 
der einen und am weitesten von deranderen Stirnwand 
des Gehauses 1 liegt. Von den Scheiben 12 bzw. Spei- 
chenradern 13 hat eine Gruppe, beispielsweise mehre- 
re, hintereinanderliegender Scheiben den gleichen 
Spurpunkt, wahrend die nachste Gruppe einen, in Um- 
fangsrichtung gesehen, zu derersten Gruppe versetzen 
Spurpunkt hat. Je nach gewunschter Verweildauer des 
Mediums in dem Reaktor wird der Winkel zwischen den 
Spurpunkten der hintereinanderliegenden Gruppen von 
Ringscheiben gewahlt. Die Anstellwinkel der Scheiben 
12 oder Speichenrader 13 konnen gruppen- oder zo- 
nenweise variieren. Bei einer Umdrehung der gesamten 
Gruppe wird das Medium in dem Bereich der Gruppe zu 
einem bestimmten Teil vor- und zuruckgefordert, wah- 
rend ein anderer Teil in den Bereich der nachsten Grup- 
pe gelangt. Auch dadurch wird eine Steuerung des Ver- 
weilzeitspektrums erreicht. 

Das zu behandelnde Medium, das etwa 18-22 % 
des Gesamtvolumens des Reaktors einnimmt, wird 
durch die Bewegung der Ringscheiben 12 bzw. der 
Speichenrader 13 mitgezogen und lauft von diesen ab, 
wobei sich auch gleichzeitig an den Durchbrechungen 
10 des Hohlzylinders 9 Faden und freie Flachen bilden, 
die die Reaktion fordern. Der AuBendurchmesser des 
Hohlzylinders 9 endet im unteren Bereich des Reaktors 
leicht unter der Fullstandshohe des Mediums. 

Im Innenraum des Hohlzylinders 9 sind in bestimm- 
ten Abstanden zueinander, uber seine Lange gesehen, 
Ringscheiben 16 befestigt, die einerseits den Schaum 
des Mediums bremsen und andererseits wiederum Ab- 
tropfelemente fur das Medium bilden. 

Hinter der ersten Zone ist gemaB Fig. 2 eine Wehr- 
anordnung vorgesehen, die sich aus einem in einem 
Winkel von 90 a zu der Langsachse des Hohlzylinders 9 
auf diesem angeordneten Scheibe 17 und einem Wehr- 
blech 1 4 zusammensetzt. Das Wehrblech 1 4 ist fest mit 
dem Gehause 1 verbunden und reicht in etwa bis zu 
dem Hohlzylinder 9 und ist kreisbogenformig ausgebil- 
det. Die Scheibe 1 7 weist in ihrem auBeren Rand Locher 
22 auf, und das Wehrblech ist so angeordnet, daB zwi- 
schen Gehause 1 und unterem Rand des Wehrblechs 
14 ein Spalt vorhanden ist. Das Medium wird durch die- 
se Wehranordnung 17,14 geleitet, und dies ist eine wei- 
tere MaBnahme, um das Verweilzeitspektrum zu steu- 
ern. 

Im Sumpf des Mediums sind die Abstreiferstabe 
entsprechend Fig. 3 an dem Gehause 1 befestigt, die in 
Drehrichtung versetzt schrag angeordnet sind und sich 
im Medium befinden. Diese Abstreiferstabe 15 vermei- 
den bei der hoheren Viskositat die Bildung von Brukken 
zwischen den Speichenradern 13 und von Anhaftun- 
gen, und durch den Stromungswiderstand verringert sie 
daruber hinaus die Neigung des Mediums, der Drehrich- 
tung folgend sich schrag auszubilden. Diese Abstreifer- 
stabe 15 konnen in ihrer Form beliebig gewahlt werden, 
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beispielsweise konnen sie einen runden Oder stromlini- 
enformigen Querschnitt aufweisen. Sie konnen jedoch 
auch derart ausgebildet sein, daB sie die Forderwirkung 
auf das Medium bei hoheren Viskositaten unterstutzen, 
beispielsweise konnen sie in Forderrichtung schrag an- 
gestellt sein. 

Der AuslaB 5 ist als abgeflachter Austragkonus 
ausgebildet, wodurch ein gleichmaBigerer Austritts- 
strom erzielt wird. Die Austragung fordert daruber hin- 
aus ein an dem Hohlzylinder 9 befestigter Ruhrerarm 
und Abstreifer 18, dersich mit dem Hohlzylinder 9 dreht 
undgleichzeitigdie Stirnflachedes Gehauses 1 abstreift 
und das Medium durchmischt. Weiterhin wird die gleich- 
maBigere Austragung durch Vorsehen eines Endwehrs 
19 verbessert, das kreisabschnittformig ausgebildet ist 
und mit dem Gehause 1 verbunden ist und eine Mehr- 
zahl von feinen Lochungen 23 aufweist (Fig.4). Das 
Endwehr 1 9 ist in seiner Ansicht von dem Austragkonus 
5 her gesehen. Der Hohlzylinder 9 ist an seinem Ende 
Ober einen Befestigungsstern 24 aus streifenformigen 
Blechen mit der Stummelwelle 7 verbunden. Das dar- 
gestellte Endwehr 19 verhindert ein am Ende schrag- 
stehendes Niveau des Mediums. Durch das horizontale 
Niveau wird eine bessere Durchstrahlungsmessung mit 
einer Kobaltstabanordnung oder andere Messungen 
zur Feststellung der Hohe des Niveaus vorgesehen. 

Der Abgasstutzen 21 ist konisch ausgebildet, urn 
die Austrittsflache zu vergroBern, wodurch ein Mitzie- 
hen von Partikeln aufgrund einer Sogwirkung verringert 
wird. Im Heizmantel 2, und zwar im oberen Scheitel- 
punkt, ist eine Rohrschleife 20 angeordnet, durch die 
ein Warmetrager strbmt, der eine hdhere Temperatur 
hat als der Warmetrager des Heizmantels 2. Durch die- 
se MaBnahme wird die Entstehung von Oligomerabla- 
gerungen vermieden. 

Beispiel 2: 

Der in Fig. 5 dargestellte Reaktor eignet sich insbe- 
sondere fur hoherviskose Medien. Er besitzt eine 
Grundstruktur, die dem in Fig. 1 dargestellten Reaktor 
vergleichbar ist und unterscheidet sich insbesondere 
durch die Formen und Anordnung der an dem Rotor be- 
festigten ringfbrmigen Elemente 12, 13 und der an der 
Innenseite des Gehauses 1 befestigten Abstreifer und 
Wehre. 

Das Gehause 1 ist wie bei dem in Beispiel 1 geschil- 
derten Reaktor mit einem Heizmantel 2 versehen. Die- 
ser Heizmantel ist bei dieser Reaktoranordnung langs 
des Reaktors in 3 Zonen aufgeteilt. Da sich das Medium 
von dem EinlaB 4 zum Austragungskonus 5 bewegt - 
schreitet die Polykondensation langs des Reaktors fort. 
Durch die Aufteilung des Reaktors in mindestens drei 
Zonen 29a, 29b und 29c wird nun in jeder dieser Zonen 
die fur die Polykondensation in dieser Zone optimale 
Temperatur eingestellt. 

An der Oberseite des Reaktors befindet sich wie- 
derum eine Rohrschleife 20, durch die ein Warmetrager 



stromt, der eine Temperatur besitzt, die hoher als die 
hochste der Tern peraturen der drei Heizzonen ist. Damit 
wird im oberen Bereich des Reaktors die Ablagerung 
von Oligomeren verhindert. 

5 Der EinlaB 4, der Austragungskonus 5 und der Ab- 
gasstutzen 21 sind wie in Beispiel 1 ausgebildet und an- 
geordnet. In dem Gehause 1 ist der Rotor 8 uber die 
Stummelwellen 6, 7 drehbar gelagert, wobei wiederum 
die Drehachse des Rotors 8 zu der Langsachse des Ge- 

10 hauses 1 leicht nach unten versetzt ist. Der Rotor selbst 
besteht ebenfalls aus einem Hohlzylinder 9, der uber ei- 
nen Befestigungsstern 24 an der Stummelwelle 7 befe- 
stigt und wie in Beispiel 1 ausgeformt ist. Auch dieser 
Hohlzylinder besitzt Durchbrechungen 10 und dazwi- 

15 schenliegende Stege 1 1 , wobei der freie Querschnitt der 
Durchbrechungen langs der FluBrichtung des Mediums 
zunimmt. 

Auf der auBeren Oberflache des Hohlzylinders 9 
bzw. auf den Stegen 11 sind Ringelemente angebracht. 

20 Bezuglich der BestOckung mit den Ringelementen ist 
der Rotor in drei etwa gleich lange Zonen unterteilt. In 
der vorderen Zone sind die aus Beispiel 1 bekannten 
taumelnden Scheiben 12 leicht geneigt gegen die Dreh- 
achse des Rotors 8 angebracht. Im vorderen Teil des 

25 Reaktors ist die Viskositat des Mediums noch sehr ge- 
ring. Daher befinden sich dort keine Abstreifstabe. 

Statt dessen sorgen Schopfelemente 25 fur eine 
kraftige Durchmischung des Mediums. 

Im mittleren Bereich des Rotors sind als ringformige 

30 Elemente gerade Speichenringe 31 und/oder gerade 
Rohrringe 32 ebenfalls leicht geneigt gegen die Dreh- 
achse des Rotors am Hohlzylinder 9 angebracht. Die 
Rohrringe 32 sind teilweise mit Maschendraht be- 
spannt, urn das Medium starker zu mischen. Ihnen ge- 

35 genuber stehen an der Innenseite des Gehauses 1 
senkrecht zur Drehachse des Rotors montierte stabfor- 
mige Abstreifer 15, 27, wie sie in Fig. 6 dargestellt sind. 
Sie verbessern ebenfalls die Durchmischung des Medi- 
ums und verhindern die Ausbildung von Polymerbruk- 

^o ken zwischen den Rohr- Oder Speichenringen. Da die 
Rohr- und Speichenringe gegen die Abstreifstabe ge- 
neigt sind, erfolgt die Reinigung der Ringe von anhaf- 
tendem Polymer nicht vollstandig. 

Im letzten Teil des Reaktors sind als ringformige 

45 Elemente Rohr- und/oder Speichenringe 28 an der Au- 
Benseite des Hohlzylinders 9 senkrecht zur Drehachse 
des Rotors befestigt. Dies hat zur Folge, daB durch die 
Ringelemente in diesem Bereich keine Forderung des 
Mediums erfolgt. Daher sind in diesem Bereich die Ab- 

50 streifstabe in Form einer Pflugschar 26 ausgebildet, wie 
in Fig. 6 gezeigt. Durch diese pflugscharformigen Abstr- 
eifer 26 wird das Medium nicht nur durchmischt, son- 
dern auch in Richtung des Austragungskonus 5 gefor- 
dert. 

55 Unmittelbar vor dem Austragungskonus 5 befindet 
sich ein Ruhrarm mit Abstreifer 1 8 und ein gitterformiges 
Austrittswehr 19, das aus einem Rohrgestange 30 wie 
in Fig. 7 besteht. Dieses Wehr fuhrt zu einer Abkopplung 
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des Mediums von der Drehbewegung des Rotors und 
es entsteht ein horizontales, meBbares Medienniveau, 
das unabhangig von der Geschwindigkeit des Rotors 
oder der Fordergeschwindigkeit der fordernden Ele- 
mente ist. 

Auch bei dieser Reaktoranordnung hat es sich fOr 
die Homogenitat der Polykondensate als vorteilhaft er- 
wiesen, ca. 1 8 - 22 % des Reaktorvolumens mit Medium 
zu fullen. 



Patentanspruche 

1. Reaktorvorrichtung fur flieBfahige Medien, insbe- 
sondere fur Polymere zur Polykondensation von 
Polyestern mit einem liegend angeordneten Ge- 
hause, das an einem Ende einen EinlaB fur die Zu- 
fuhrdes Mediums und am anderen Ende einen Aus- 
laBfurdessen Austragung aufweist, und mit einem 
in dem Gehause uber Stummelwellen drehbar ge- 
lagerten Rotor, der ringformige Elemente zum Be- 
wegen und/oder Fordern des Mediums aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Rotor (8) einen 
mit Stummelwellen (6,7) verbundenen und mit 
Durchbrechungen (10) versehenen Hohlzylinder 
(9) aufweist, auf dem die ringformigen Elemente 
(12,13) befestigt sind. 

2. Reaktorvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die ringformigen Elemente zur 
Rotationsachse zumindes'Ueilweise geneigt ange- 
ordnet sind. 

3. Reaktorvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die ringformigen Elemente zur 
Rotationsachse derart geneigt angeordnet sind, 
daB ihre Spurpunkte Ober die Lange des Rotors ei- 
ne Schraubenlinie bilden, wobei als Spurpunkt der- 
jenige Punkt auf dem Umfang des jeweiligen ring- 
formigen Elementes (12,13) bezeichnet wird, der in 
bezug auf eine der beiden Stirnseiten des Gehau- 
ses (1 ) den kleinsten Abstand aufweist. 

4. Reaktorvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die freien Querschnitte sowie 
der Spalt zwischen Gehause und AuBendurchmes- 
ser der ringformigen Elemente (12, 13) so gewahlt 
werden, daBdiedrehenden ringformigen Elemente 
dem freien ungehinderten FluBdes Mediums einen 
Widerstand entgegensetzen, der kleiner ist als die 
durch den Spurpunktversatz erreichte Forderung 
des Mediums. 

5. Reaktorvorrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Anstellwinkel der ringformigen Elemente (12,13) in 
Forderrichtung, namlich mit steigender Viskositat 
des Mediums, abnehmen. 



6. Reaktorvorrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
ringformigen Elemente (12,13) zumindest teilweise 
gruppenweise den gleichen Anstellwinkel in bezug 

5 auf die Rotationsachse und/oder den gleichen 
Spurpunkt aufweisen. 

7. Reaktorvorrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB in 

10 Forderrichtung die freien Querschnitte der ringfor- 
migen Elemente (12, 13) und/oder die Abstande der 
ringformigen Elemente zunehmen. 

8. Reaktorvorrichtung nach einem der vorhergehen- 
is den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 

Veranderung der Anstellwinkel sowie die Zunahme 
der freien Querschnitte und der Abstande der ring- 
formigen Elemente zonenweise erfolgt. 

20 9. Reaktorvorrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
ringformigen Elemente als Ringscheiben (12) und/ 
oder Speichenrader (13) ausgebildet sind. 

25 10. Reaktorvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die ringformigen Elemente (12, 
1 3) mit Maschendraht bespannt sind. 

11. Reaktorvorrichtung nach einem der vorhergehen- 
30 den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zu- 
mindest teilweise und/oder zonenweise zwischen 
den ringformigen Elementen Schopfelemente (25) 
angebracht sind. 

35 12. Reaktorvorrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Durchbrechungen (10) des Hohlzylinders rechteck- 
formig mit durchgehenden Stegen ausgebildet sind 
und die Querschnitte der Durchbrechungen in 

40 FluBrichtung des Mediums, vorzugsweise zonen- 
weise, vergroBert werden. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB an dem inneren Um- 

45 fang des Hohlzylinders (9) Ringscheiben (16) als 
Durchstrombremse befestigt sind. 

14. Reaktorvorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB in dem Gehau- 

50 se (1) mindestens eine Wehranordnung (14,17) 
zwischen den ringformigen Elementen (12,13) an- 
geordnet ist, die vorzugsweise ein im wesentlichen 
uber die gesamte Fullstandshohe reichendes 
Wehrblech (14) und eine senkrecht mit dem Hohl- 

55 zylinder verbundene Scheibe (1 7) aufweist. 

15. Reaktorvorrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
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stabartige Abstreifelemente (15) im Bereich des 
Mediums zwischen den ringformigen Elementen 
(12,13), vorzugsweise im mittleren oder hinteren 
Bereich des Rotors, an dem Gehause (1) befestigt 
sind, die zur Vermeidung von Anhaftungen und 5 
ubermaBiger Mitnahme von viskosem Medium zwi- 
schen jeweils einem Paar der ringformigen Elemen- 
te (12,13) dienen. 

16. Reaktorvorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- to 
kennzeichnet, daG die stabartigen Abstreifelemen- 
te (15) zumindest teilweise eine Form, vorzugswei- 
se ahnlich einer Pflugschar (26), aufweisen, die die 
Forderwirkung unterstutzt. 

15 

17. Reaktorvorrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daG der 
AuslaB (5) fur das Medium als abgeflachter Aus- 
tragkonus ausgebildet ist. 

20 

18. Reaktorvorrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daG vor 
dem AuslaG (5) fur das Medium ein Endwehr (19) 
uber im wesentlichen die gesamte Fullstandshohe 
angeordnet ist, wobei das Endwehr (19) vorzugs- 25 
weise entwederfeine Lochungen (23) aufweist oder 
aus einem Rohrgestange (30) besteht. 

19. Reaktorvorrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daG im 30 
Austragbereich des Austragkonus ein Ruhrer (18) 
und Abstreifer angeordnet ist, der mit dem Hohlzy- 
linder (9) verbunden ist. 

20. Reaktorvorrichtung nach einem der vorhergehen- 35 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daG der 
Hohlzylinder (9) zur VergroGerung des Gasraums 
zum Gehause (1) exzentrisch gelagert ist. 

21. Reaktorvorrichtung nach einem der vorhergehen- 40 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daG der 
Abgasstutzen (21), in Forderrichtung gesehen, im 
hinteren Bereich des Gehauses (1) angeordnet ist 
und vorzugsweise zur Verkleinerung der Gasaus- 
trittsgeschwindigkeit am Gasdurchtritt einen groGe- 45 
ren Querschnitt aufweist als die dann folgende Gas- 
absaugleitung. 

22. Reaktorvorrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daG die so 
Gehausewand als von einem Warmetrager durch- 
stromter Heizmantel (2) ausgebildet ist. 

23. Reaktorvorrichtung nach Anspruch 22, dadurch ge- 
kennzeichnet, daG der Heizmantel (2) in FluGrich- 55 
tung in mehrere, vorzugsweise drei, unterschiedlich 
beheizbare Zonen (29) unterteilt ist. 



24. Reaktorvorrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daG im 
oberen Scheitelbereich des Gehauses (1) zur Ver- 
meidung von Oligomerablagerungen eine zusatzli- 

s che Heizzone (20) mit hdherer Temperatur als im 
Reaktionsraum vorgesehen ist. 

25. Reaktorvorrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daG der 

io Durchmesser des Hohlzylinders (9) abhangig von 
dem Fullstand des Mediums gewahlt wird, wobei 
das Medium etwa 18-22 % des Gesamtvolumens 
des Gehauses einnimmt. 
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